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При изучении дисциплины «Процессы и аппараты химической технологии» 
(ПАХТ), являющейся базовой в подготовке химиков-технологов, в рамках отведенного 
количества часов невозможно учесть все многообразие конкретики процессов и аппа-
ратов. Выходом из сложившейся ситуации может стать применением принципов и под-
ходов формализации, системного построения и математического моделирования.  
Особая роль при обучении дисциплине ПАХТ возлагается на лабораторное ком-
пьютерное моделирование, которое позволяет, наряду с формированием системного 
мировоззрения, повышать оперативность доведения предметных знаний до обучаю-
щихся и способствует получению и более качественному закреплению практических 
навыков. Изложенное не противоречит требованиям ФГОС ВО, которые предусматри-
вают широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм 
проведения занятий (компьютерных симуляций). 
Изначально предполагается, что студент должен работать с моделями достаточ-
но высокого уровня формализации. Это позволяет выявить и объяснить общие законо-
мерности и тенденции, не усложняя анализ с самого начала многообразием конкретных 
деталей и связей.  
При высоком уровне формализации технологический объект представляется 
системой с минимальным количеством функциональных операторов и не усложненной 
математической моделью. В силу универсальности такого подхода в статье данное по-
ложение рассматривается как принцип или методологическая основа изучения дисцип-
лины. Следуя этому принципу, удается обеспечивать унификацию и оперативность 
компьютерного моделирования аппаратов химической технологии при работе со сту-
дентами разной предметной направленности. 
В данной статье принцип унификации демонстрируется на примере компьютер-
ного моделирования кожухотрубчатых теплообменников с разными типами движения 
теплоносителей. Обращается внимание на то, что выполнение лабораторных работ 
проведено в отечественной среде динамического моделирования технических систем 
SimInTech [1]. 
Методика расчета кожухотрубчатой теплообменной аппаратуры при ее проекти-
ровании хорошо известна. Однако использование этой методики в традиционном виде 
при обучении оказывается достаточно трудоемким и не оперативным. Поэтому при вы-
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полнении лабораторных и практических работ кожухотрубчатые теплообменники в 
SimInTech предлагается имитировать встроенными блоками инерционного звена 1 по-









Постоянная времени TB и коэффициент передачи звена k определяются задавае-
мыми параметрами технологического режима, диаметром и числом труб секций тепло-
обменника, а также выбранными направлениями движения теплоносителей в аппарате. 
Структурная схема в среде SimInTech представлена на рисунке 1.  
 
Рисунок 1. − Структурная модель модель кожухотрубчатого теплообменника 
 
Входом блока «передаточная функция» является встроенный блок «константа» 
X, настраиваемый на конкретный теплообменник. Выходными сигналами блоков пере-
даточных функций являются текущие температуры теплоносителей, отображаемые 
блоком «временной график». 
В рассматриваемом примере кожухотрубный теплообменник служит для охлаж-
дения маслянистой жидкости водой. Графическая интерпретация результатов модели-
рования представлена на рисунке 2.  
 
Рисунок 2. − Профиль температур для прямоточного и противоточного движения 
теплоносителей в кожухотрубном теплообменнике 
 
Из графиков можно определить необходимое время пребывания теплоносителей 
в теплообменнике при любых требуемых температурах теплоносителей на выходе теп-
лообменника. 
Из сравнительного анализа профиля температур при различных направлениях 
движения теплоносителей следует, что для охлаждения маслянистой жидкости до тем-
пературы ниже температуры охлаждающей воды на выходе теплообменника необхо-
димо создавать противоточное движение теплоносителей. 
Кроме того, результаты моделирования позволяют определить необходимую 
площадь теплообменной поверхности и основные конструктивные характеристики теп-
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лообменника. Так, поскольку при моделировании известной является скорость тепло-
носителя в трубном пространстве и соответствующий ей диаметр труб, то общая пло-
щадь теплообменной поверхности рассчитывается по формуле: 
F w d     , 
где w – линейная скорость, м/с ;  – время пребывания теплоносителей в аппара-
те, с; d – наружный диаметр труб, м. 
Если принять длину теплообменника, равной длине его секции, то имеющихся 
данных достаточно и для определения числа ходов и габаритных размеров теплооб-
менника. Число секций теплообменника (ходов) определяется из его принятой длины l: 
/N w l  . 
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, 
где G – расход теплоносителя в межтрубном пространстве, м3/с; wМТ – линейная 
скорость в межтрубном пространстве, м/с;  – плотность теплоносителя в межтрубном 
пространстве, кг/м3; n – число труб в секции. 
Рассмотренный частный пример показывает, что формализация теплообменных 
процессов и аппаратов химической технологии позволяет при компьютерном модели-
ровании эффективно использовать отечественную среду динамического моделирования 
технических систем SimInTech. В данной среде можно в интерактивном режиме не 
только исследовать процессы теплопередачи, но и, варьируя значениями исходных па-
раметров, оперативно проектировать кожухотрубные теплообменники стандартных ти-
поразмеров. Продемонстрированный подход можно распространить и на изучение дру-
гих классов процессов и аппаратов химической технологии. 
Изложенная в статье технология компьютерного обучения студентов используется 
авторами при проведении лабораторных и практических работ с химиками-технологами на 
кафедре химических технологий Череповецкого государственного института.  
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ЦИФРОВАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ СРЕДА: ПЕРСОНАЛИЗАЦИЯ ИЛИ 
ДЕПЕРСОНАЛИЗАЦИЯ ОБУЧЕНИЯ? 
DIGITAL EDUCATIONAL ENVIRONMENT: PERSONALIZATION OR 
DEPERSONALIZATION OF LEARNING? 
Аннотация. В статье рассматриваются возможности персонификации обучения, откры-
вающиеся с развитием цифровых образовательных технологий. Анализируя представления о 
формировании экосистемы цифрового образования, автор показывает узко технократическую 
направленность многих моделей цифровой образовательной среды. Обобщая существующие 
подходы к персонификации обучения, на примере анализа индивидуального стиля, как систе-
мообразующего феномена процесса персонификации, автор приходит к выводу, что экосистем-
ное представление о цифровой образовательной среде может формироваться только на основе 
интеграции технологически-цифровых и гуманистических подходов. Цифровые технологии и 
формы обучения должны органично сочетаться с живыми формами общения и совместного 
